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 要　　旨
　近年、無人航空機の研究が多く行われており、日本も宇宙航空研究開発機構を中心に
無人宇宙往還機HOPE(H-2 Orbiting PlanE)のための小型自動着陸実験機
(ALFLEX:Automatic Landing Flight EXperiment)の研究開発を行っている。
　無人機はパイロットによる判断により危険回避が行えず、自動制御によって全てを克
服しなければならないため、より安全で、要求される姿勢に素早く追従できる制御性能
の高いコントローラが必要となる。
　従来のコントローラはシステムが線形という仮定のもとで線形制御理論を用いて設計
が行われているが、本来航空機モデルは複雑な非線形システムであるためそのまま線形
制御理論を適用することは不可能である。よって、コントローラを設計するためには航
空機モデルの非線形項を微小と仮定し、高次の非線形項を無視することで線形化を行わ
なければならない。しかし、線形化により線形化誤差を含んだモデルに対するコント
ローラとなってしまううえに、微小と仮定し無視した非線形項は望まれた姿勢状態から
大きく外れた場合に無視できなくなるため、非線形項を考慮していない線形コントロー
ラにとって非線形項が外乱として働くことになる。そのため、線形コントローラは外乱
に対する補償を含んだロバストな設計を行わなくてはならなくなり冗長なコントローラ
となってしまう。
　本研究では航空機の非線形項を考慮して非線形制御コントローラを設計する。非線形
項を考慮することで、線形化誤差を無くし、冗長性を減らすことで安定化領域の拡大や
速応性などの制御性能の向上を目的とする。
　コントローラは位相余裕やゲイン余裕などの優れたロバスト性をもつ最適制御理論を
ベースにHamilton・Jacobi・Bellman方程式の解を近似し、その近似解を用いることで
得ることができる。従来ある近似手法は数値計算を必要とするため近似解を得るために
多くの計算時間がかかってしまうが、今回提案する手法は幾何学的なアプローチによ
り、解析的に近似解を得ることができるため多くの計算時間を必要としない。
　航空機モデルの制御シミュレーションを行い、線形コントローラと比較することで非
線形コントローラの有効性の検証を行っている。結果、非線形コントローラを用いるこ
とで安定化領域の拡大と速応性の改善が行われていることを示し、非線形コントローラ
の有効性を示している。
